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sealed pipe containing a heat conductive medium, with heat 
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PrGf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<g) RuaeigkeitsgekQhIte Elektromaschine 

Die Erfindung betrifft eine flQssrgkeitsgekuhlte Elektro- 
maschine, die als Elektromotor ausgebitdet ist Und ats Alter- 
nativantrieb - zusStzIich zu elnem Brennkraftantrieb • eines 
Omnibusses dient Um eine unprobiematiache KQhIung el- . 
nes solchen Elektromotora mit hoher Leistungskonzentra- 
tion und kleinem Bauvoiumen zu bekommen, ist um den Sta- 
tor herum ein Wassermantel getegt. Au&ardem ist der Rotor 
mit einem rotorlntegrierten KOhlkreislauf versahen, der ant- 
weder als Warmefohr ausgebildet ist und mittelbar seine 
W§rme an den Kuhlkreislauf abgibt oder der unmittelbar mit 
. Kuhlwasser beaufschlagt werden kann. Im Rotor ist eine 
. Kretselpumpe integriert die den Oichteunterschled des-kal- 
ten gegenuberdem warmen KGhlmedium zur Aufrectiterlial' 
tung eines Kretslaufes austiOtzt. Als Kuhlmedium kann das 
■ gleiche Wasser verwendet werden, welches auch zur Kuh- 
f lung der ebenfalls aiif dam Omnibus installierten Brenn- 
kraftmasciiine verwendet wird. 
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1. FlQssigkeitsgekOhlte Elektromaschine mit meh- 
reren KQhlraumen. deren Oberflachen an die war- 
meentwickclnden TeUe der Bektromaschine war- 
meiibertragend angekoppelt sind und die fluidisch 
in cinen zwangsweise umgewalzten rOckkOhlbaren 
Flussigkeitskreislauf einbezogen sind, wobei dem 
Stotor ein gegenQber dem Inneren der Elektroma- 
schine abgetrennter im wesentlichen hohlzylindri- 
scher Kuhlraum zugeordnet ist und wobei im In- 
nern de$ Rotors ein fiber axiaJe. durch die Rotorla- 
ger hindurchragende Bohrungen in der Rotorwelle 
erreichbarer weiterer Kuhlraum angeordnet ist, 
dadurch gekennzeicluiet* daB der statorseitige 
KQhlraum (17) radial auBerhalb der Statorwicklung 
(15) liegt und durch eine gescMosscne Wandung 
von ihr getrenm ist, derart. daB das Kuhlmitte! kei- 
ne unmittelbare BerQhrung rait stromdurchflosse- 
nen Teilen (15) des Stators (13) hat und daB der 
rotorsemge KuhJraum (18) hermetisch verschlos- 
sen und als separates, rotierendes WSrmerohr aus- 
gebildet und mit einem gesonderten Warmefibcr- 
tragungsmedium dotiert ist. wobei dessen wSrme- 
abgebende Partie(22) in einen weiteren fluidisch in 
den Rfissigkeitskrcislauf (9. 11. 12) einbezogenen 
Kuhlraum (Dom 23) hineinragt (Fig, 2). 
Z Flussigkeitsgekuhlte Elektromaschine mit meh- 
reren Kfihlraumen, deren Oberflichen an die wir- 
meentwickelnden Teile der Elektromaschine wSr- 
mepbertragend angekoppelt sind und die fluidisch 
m einen zwangsweise umgewalzten rfickkflhlbaren 
FIQssigkeitskreislauf einbezogen sind. wobei dem 
Stator ein gegenQber dem Inneren der Elektroma- 
schine abgetrennter. im wesenUichen holzylindri- 
scher KQMraum zugeordnet ist und wobei im Inne- 
ren des Rotors ein fiber axiale. durch die Rotorla- 
ger hindurchragende Bohrungen in der Rotorwelle 
erreichbarer weiterer KQhlraum angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der statorseitige KOhl- 
raum (ir) radial auBerhalb der Statorwicklung (15) 
hegt und durch cine geschlossene Wandung von ihr 
getrennt ist, derart. daB das KQhlmittel keine un- 
mittelbare BerQhrung mit stromdurchflossenen 
TeilenjlS) des Stators (13') hat und daB im rotorsei- 
tigen KQhlraum (18') ein FiQssigkeitskreisiauf inte- 
griert ist. der eine Viekahl flQssigkeitsdurchstrom- 
ter. radial nach auBen fQhrender, nach Art eines 
Kreiselpumpenrades wirksamer Kanale (25) auf-^ 
weist, wobei die rotorseitige KQhlflQssigkeit axial 
imjnneren des RotorkQhIraumes (18') warmeauf- 
nehmend entlanggefQhrt (Kanfile 26) und vom Ro- 
tonnneren durch konzentrisch ineinanderliegcnde 
Kanale (27) durch eines der Rotoriager (26) hin- 
durch auf die eine Maschinenseite (Dom 23^ ge- 
fflhrt ist, wo die rotorseitige KQhlflQssigkeit (Karia- 
I ^^^^ Warme wenigstens mittelbar an 

die KQhlflQssigkeit des statorseitigen Teiles (11) des 
MaschinenkOhlkreislaufes (9) abgibt (Fig. 3). 

3. Bektromaschine nach Ansprucb 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der statorseitige (11) und der ro- 
torseitige Teil (25, 26, 27) des MaschincnkQhlkreis- 
laufes (9) frei miteinander komunizieren (Zulaufdfi- 
se28. Auslaufduse29. KQhlkreisIaufleitungen 12 

4. Elektromaschine nach eitoem der AnsprQche 1 2 
!r«^.1f ^"r^*^ gekennzeichnet, daB die umgewaL 

te KQhlflQssigkeit in den KQhIkreislaufen (9, 11 tz 
25. 26, 27) im wesentlichen Wasser ist 
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5. Elektromaschine nach einem der Ansprfiche 1 bi^.' 
4. dadurch gekennzeichnet, daB sie als ein Elektro- 
motor (3) zum Antrieb eines Omnibusses (1) ausee- 
bildet ist . ^ ' 

6. Elektromaschine nach Anspruch 5, dadurch to- 
kennzeichnet. daB der KQhIkreislauf (9) fOr den 
Elektromotor(3) mit dem gleichen Medium gefttllt 
ist, wie der KQhIkreislauf (10) einer weiteren auf 
dem Ommbus (1) vorgesehenen flflssigkeitsgekOhl- 
ten Brennkraftmaschine (7). 

7. Elektromaschine nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden KQhlkreislaufe (9, 10) 
ffir den Elektromotor (3) bzw. die Brennkraftma- 
schine (7) frei miteinander komunizieren k5nnen. 

8. Elektromaschine nach einem der AnsprQche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB ein drehzahlunter- 
setzendes Getriebe (30) im Gehause des Elektro- 
motors (3) integriert ist 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine flOssigkeitsgekOhlte Elek- 
tromaschine nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 
Oder 2, wie sie beispielsweise aus der US-PS 36 29627 
25 als bekannt hervorgeht 

Die flQssigkeitsgekOhlte Elektromaschine gemaB der 
zitierten Uteraturstelle ist ein Stromgenerator in bfir- 
stenloser Ausfuhrung. fiei der bekannten Maschine ist 
durch den zylindrischen Spait zwischen iStator und Ro- 
30 tor eine dQnne zylindrische Membran hindurchgelegt 
die auBerhalb des Spaltes in StQtzwande Qbergeht Da- 
durch ist em abgeteilter Ringraum geschaffen, der den 
Stator vollstandig, also elnschlioBlich der Statorbleche 
und der Statorwicklung aufnimmt Dieser separate 
35 Rmgraum ist mit KQhlflQssigkeit beaufschlagt Im In- 
nem des Rotore ist ebenfalls ein KQhlraum vorgesehen 
der uber Bohrungen, die durch die RotorweUe hindurch- 
reichen.erreichbar ist DarQberhinaus wird der Rotor im 
Innerrrd^ Maschinengehauses der Elektromaschine 
40 nut KQhlflQssigkeit an mehreren Stellen angesprQht; 
desgleichen auch eine in dem Maschinengehause mit 
untergebrachte elektrische Hilfsmaschine. NachteiMg an 
der bekannten flOssigkdtsgekQhlten Elektromaschine 
ist, daB es sich bei der KQhlflQssigkeit um eine elektrisch 
mcht leitende FlQssigkeit handeln muB, die darQberhln- 
aus sorgfaitig von Verumreimgungen, die die isolieren- 
de Eigenschaft der RQssigkeit beeintrachtigen kdnnen. 
freigehalten werden niuB, Beispielsweise dQrfen keine 
lonen in die FlQssigkeit hineingelangen. Nachteilig ist 
50 femer, daB durch die in den Spalt zwischen Rotor und 
SUtor emgezogene Membran dieser Spalt relativ groB 
^t, was sich nachteilig auf die Leistungsfahigkeit der 
Elektromaschine auswirkt Um eine dadurch verursach- 
te UistungseinbuBe zu kompensieren, muB die Elektro- 
55 maschine insgesamt grSBer gebaut werden, was das 
Bauvplumen und das Gewicht der Elektromaschine ins- 
gesamt spQrbar anhebt 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ausgestaltung ei- 
ner FlQssigkeitskQhlung anzugeben, die kerne besonde- 
60 rcn Vorkehrungen bezQgHch des KQhlmediums erfor- 
dert und die keine komplizierten und bauvolumen-ver- 
grODemden Folgen nach sich Ziehen. 

Diese Aufgabe kann erfindungsgemaB auf zweierlei 
Weise namhch zum einen durch die kennzeichnenden 
Merkmale von Anspruch 1 oder zum ahderen durch die 
kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 2 geldst 
werden. Die beiden Ldsungswege unterscheiden sich im 
wesenUichen durch die Art der RotorkQhIung, namlich 



45 



65 



r^, * wr ixorarKuniung, namlich 

BEST AVAILABLE COPY 



36 01 089 



zum einen durch ein Warmerohr (Anspruch 1) oder 
durch einem im Rotor integrierten Flussigkeitskreislauf 
(Anspruch 2), wobei die in dem umliauFenden Rotor er- 
zeugte Flie^raft zur Umwalzung dieses Flussigkeits- 
kreislaufes ausgenutzt wird. Durch die raumliche Tren- 
nung der Ktthlrfiume gegenflber dem Inneren der Elek- 
tromaschine, die vorzugsweise als Elektromotor ausge- 
bildet ist, braucht keine RQcksicht auf die elektrischen 
Eigenschaften der KQhlflQssigkeit genommen zu wer- 
den, sodaB beispielsweise auch Wasser als KOhlmedium 
verwendet werden kann. Die beideh unterschiedlichen 
Arten der RotorkOhlung kommen mit einem etnzigen 
axialeii Zugang zum Rotorinneren aus, sodafi die Ab* 
triebsseite des Elektrpmotors nicht mit Fluitleitungen 
und entsprechenden Obergangsdichtungen usw. beein^ 
trachtigt wird. Auch hier sind die rotorseitigen KOhlrlu- 
me gegenuber dem Inneren des Elektromotors ge- 
trennt, sodafi freie Wahl bezQglich des Kahlmediiims 
besteht 

ZweckmSBige Ausgestaltungen der Erfindung kdn- 
nen den Unteranspruchen entnommen werden; im Qbri- 
gen ist die Erfmdung anhand zweier in den Zeichnungen 
dargesteliter AusfOhrungsbdsplete nachfoigend ncxdi 
erlHutert; dabei zeigen: 

Fig. 1 erne Seitenansicht auf einen wahlwetse elek- 
trisch Oder durch eine Brennkraftmaschine antreibba- 
ren Omnibus, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Elektromotor des 
Onmibusses in vergrdBerter EinzeldarsteUung und 

Fig. 3 einen Quersdmitt durch ein modifiziertes Aus- 
fuhrungsbeispiel des Elektromotors des Omnibusses 
nachFlg*!. 

Der in Fig. I dargestelite Omnibus 1 ist durch zwei 
unterschiedliche Antriebssysteme antreibban Er tragt 
auf dem.Dach ein Paar von Stangenstromabnehmern 2. 
die jedodi in der abgesenl^ten SteHung gezeigt sind Sie 
kdnnen beim Betrieb des Omnibusses fiber einen Elek- 
troantrieb an eine entsprechende Oberleltung angelegt 
werden. Dementsprechend ist in dem Omnibus ein Elek* 
tromotor 3 installiert, der Ober den Antriebsstrang 5 auf 
die Treibachse 4 treiben kana Diese elektrische An- 
triebsart wird wegen der erforderlichen Oberleitung 
nur in innerstadtischen Verdichtungszonen verwendet 
werden, sodaB der Onuibus dort abgasfrei und ge- 
riuscharm verkehren kimn. In den AuBenbezirken, wo 
keine Oberleitung installiert ist, verkehrt der Bus hinge- 
gen durch einen Antrieb mit der Brennkraftmaschine 7, 
die fiber den Antriebstrang 6 auf die Treibachse ein- 
wh-kt- 

Sowohl der Elektromotor 3 als auch die Brennkraft- 
maschine 7 sind d|urdi eine Kfihlflfissigkeit gekfihit, die 
duncfa einen von Umgebungsluft beaufschlagbaren KQh- 
ler hindurchgepumpt wird und dort die in den Motoren 
aufgenommene Wlirme an die Unigebuhgsluft abgibt 

Beiden Antriebsmaschinen, nimlich dem Elektromo- 
tor 3 bzw. der Brennkraftmaschine 7 ist je ein Kfihikreis- 
lauf 9 bzw. 10 zugeordnet, die jedoch miteinander kom- 
munizieren und beide mit dem gleichen Medium geffillt 
sind und auch beide bezfigiich des Kfihlers 8 parallel 
geschaltet .sind. Der KOMkreislauf 9 des Elektromotors 
ist seinerseits nochmal in zwei fluklisch parallel liegende 
Telle, namlich einen rotorseitigen Teil 12 und einen sta- 
toneitigen Teil 11 des Elektro-Kfihlkreislaufes unter- 
teih. 

Zur KQhIung des Elektromotors 3 mittels FlQssigkeit 
sind an diesem KQhlrliume geschaffen. deren Oberfli- 
chen an die Wirmeentwickelnden Telle des Elektromo- 
tors wSrmeleitend ahgekoppelt sind Diese KQhlrflume 



sind fluidisch in den Flussigkeitskreislauf einbezogen. 
Und zwar ist dem Stator 13 ein gegenOber dem Innern 
des Elektromotors abgetrennter im wesentlichen hohl- 
zylindrischer KOhlraum 17 zugeordnet, der radial auBer- 
5 halb der Statorwicklung 15 liegt und durch eine ge- 
schlpssene Wandung von ihr getrennt ist, sodaB die 
KQhIflfissigkeit keine unmittelbare Berfihrung mit der 
Statorwicklung 15 hat Bei dem in Fig. 2 dargestellten 
Ausffihrungsbeispiel liegt zwischen Statorwicklung und 
10 KQhIflfissigkeit nicht iiur das Paket aus Statorblechen 
16, sondem auch noch eine gesonderte Gehausewan* 
dung. Nach auBen ist der statorseltige Kfihlraum 17 
durch ein zylindrisches Blech begrenzt, in den die An- 
schlUsse f Or den statorseitigen Teil 11 des Kfihikreislau- 
15 fes einmOnden. Aufgrund des guten WSrmeuberganges 
zwischen einer strdmenden Flfissigkeit und der begren- 
. zenden Wandung konnen auf diese Art hohe Warmebe- 
tr&ge abgeffihrt werden. 
Der Rotor 14 des Elektromotors 3 nach Fig. 2 ist fiber 
20 den rotorseitigen Teil 12 des KQhIkreislaufes mittelbar 
an den Elektro-ICfihlkreisIauf 9 angeschlossen. Und 
zwar ist der Kfihlraum 18 des Rotors als sogenanntes 
WUrmerohr ausgebildet, dessen grundsitzliche Ausge- 
staltung und Wirkungsweise hier als bekannt vorausge- 
25 setzt werden kann. Der in seiner Form keulenartig aus* 
gebildete Kfihlraum 18 des Rotors erstreckt sich mit 
seinem stielartigen engen Teil durch eines der beiden 
Rotorlager 19 und 20. n^mlich durch das rfickseitige 
Rotorlager 20 hindurch. Der w&rmeaufnehmende Teil 
30 21 des Wirmerohres liegt innerhalb des Rotors 14 und 
steht fiber eine kurze warmeleitende Strecke mit den 
warmeentwickelnden Teilen des Rotors in Verbindung. 
Der warmeabgebende Teil 22 des Warmerohres er- 
streckt sich — wie gesagt — jenseifs des rfickseitigen 
35 Rotorlagers 20 innerhalb eihes von Kfihlwasser beauf- 
schlagbaren Domes 23, der ebenfalls einen kfihlwasser* 
beaufschlagten Kfihlraum umschlieBt Der sich in diesen 
Dom 23 hinein erstreckende hohle Rotorzapfen ist an 
der AuBenseite mit mehreren Kfihirippen 24 versehen, 
40 die eine VergroBerung der w&rmeabgebenden Oberfld- 
che auf etwa den gleichen Betrag wie die innere Ober- 
fl^che des w&rmeaufnehmenden Teiles 21 des W&rme- 
rohres bewirken. Der im Innern des Domes 23 geschaf- 
fene Kfihlraum ist zum Inneren des Lagerschtldes und 
45 des Elektromotores selber fiber Dichtungen 31 siorgfdi- 
tigabgedichtet 

Die Wirkungsweise der Rotorkfihlung ist nun kurz 
folgende: Das im Innern des Rotors konstniktiv ge- 
schaffene Wtrmerohr ist mit einer kleinen Menge von 
50 Warmefibertragungsmedium geffillt, das sich aufgrund 
des Fliehkrafteinflusses und der bewuBt konischen Ge- 
stalt der rotationssymetrischen Hohlr&ume in Richtung 
zum Rotor 14 hinbewegt Aufgrund der W^rmeentwick- 
lung des Rotors yerdampft ^e am.AuBenunifang des 
55 rotorseitigen kfihfraumes 18 befindliche Flfissigkeit und 
der Dampf breitet sich gleichmifiig in dem WSrmeroh- 
rhohlraum aus und gelangt auf diese Weise zumindest 
teilweise zu dem w^rmeabgebenden Teil 22 des WSrme* 
rohres, der intensiv gekfihlt ist An dteser kalten Stelle 
60 kondensiert das Wirmefibertragungsmedium wieder 
und flieBt aufgrund des Fliehkrafteinflusses in den Rotor 
14 zurfick. Entscheidend bei der Aufrechterhaltung des 
Kondensatrflcklaufes in den Rotor ist die bereits er- 
wahnte konische sich zum Rotor hin erweiteimde Ce- 
bs staltung der inneren OberflSche der Hohlr^ume. Auf- 
grund des Fliehkrafteinflusses ist eine bei Warmerohren 
sonst Obliche Dochtstruktur entbehrlich. Nachdem rel^ 
tiv hohe Drfih^aMw w^lvOTl |Its/IAil& 
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tromotores auftreten, funktioniert der Kondensatiiick- . sein, die beiih Rotorumlauf ahnlich wie eine ICreisel-^^ 

lauf auch dann. wenn ^ beispielsweise aufgrund einer pump^ wirken und einen Auslauf der KahlflQssigkeit 

geiandebedingten Schraglage des Fahrzeuges und des ausdem Rotor begQnstigen. 

Elektromotors — der warmeabgebende Teil 22 in Be- Die Wirkungsweise d6s rotorintegrierten Kuhlkreis- 

zug auf die Schwerkraftrichiung tiefer Uegen sollle als 5 laufes ist nun kurz folgende: das in dem Leitungsnetz 

der Warmeaufnehmende Teil 21 des Warmerohres. des KQhlkreislaufes enthaltene Kuhlmedium wird durch 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wenigsiens eine zentrale Pumpe ohnehin in Richtung 

des Elektromotors ist die Statorkuhlung gegenOber dem der Stromungspfeile umgewaizt Dadurch tritt Kuhlf Itis- 

AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2 insofem ctwas veran- sigkeit in den zentralen Strdmungskanai der beiden Ka- 

dert, als bei diesem Ausffihrungsbeispiel die Blechpake- to nlle 27 ein und in den Mittenbereich der radial stehen- 

te 16 des Stators unmittelbar mit KuhlflQssigkeit beauf- den Fdrderkanale 25. Aufgrund des hochturigen Rotor- 

schlagt sind: der statorseitige Kflhlraum 17' grenzl also umlaufes entsteht eine intensive Pumpwirkung, die das 

unmittelbar ah die Bleche 16 des Stators 13'. KQhImedium am AuBenumfang des rotorseitigen KQhl- 

Der wesentliche Unterschied des AusfQhrungsbei- raumes 18' in den LSngskanSJen 26 entlang fuhrt, wo 

spieles Fig. 3 Kegt jedoch in der Ausgestaltung des 1 5 diese die rotorseitige Verlustwarme auf nehmen und ab- 

Kuhlraumes 18' in dem Rotor 14', der flQssigkeitsge- fiihren, Aufgrund der Erwarmungdehntsich die Fltissig- 

kuhlt ist und in dem ein Kuhlkreislauf Integriert ist keitzumindestgcringfQgigaus;ihrspezifischesGewicht 

Auch der rotorseitige KQhlraum 18' des Rotors 14' im ist dadurdi geringer als das der zulaufenden kalten 

Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 hat Keulenform mit ei- kohlflQssigkeit Aufgrund dessen ist die durch die racfia- 

nem groBen Hohlraum im unmittelbaren Rotorbereich 20 len Fdrderkanale 25 geschaffene "Xreiselpumpe" in der 

und einem stielartigen schlanken Ansatz im Bereich des Lage, die KQhIflQssigkeit entgegen der Fliehkraftwir- 

rOckseitigen Wellenzapfens. der sich durch das rQcksei- kung auch wieder radial nach innen zu pumpen. Nicht 

tige Rotorlager 20 hindurch erstreckt Allerdings ist der nur das geringere spezifische Gewicht des zu fordem- 

rotorseitige KCUdraum W weitgehend ausgef iillt durch den Mediums erleichtert die der Fliehkraft entgegenge- 

einen Fflllkdrper aus einem moglichst leichten Baustof f 25 richtcte zentripetale Strdmung, sondem auch die Tatsa- 

bzw. aus einer leichten Konstruktion. wozu beispiels- chc, daB der zentripetal gerichtete Stromungsweg ge- 

wcise ein Verbund aus Kunststoff und Schaumstoff vor- ringer ist als der mit der Fliehkraftrichtung Obereinstim- 

gesehen sein kana Der FQIlkdrper hat ebenfalls Keulen- mende zentrifugale Stromungsweg. Diese Tatsache ist 

form und fullt den rotorseitigen KQhlraum 18' nahezu dadurch begrundet, daB der abstromende Kanal radial 

vollstandig bis auf periphere Stromungskanile aus. Im 30 auBerhalb des Zulaufkianales liegt Im Obrigen ist durch 

Bereich des Auflenumfanges des rotorseitigen KQhlrau- die bereits angesprochene Pumpwirkung innerhalb der 

mes 18' verbleiben lediglich noch axial gerichtete Stro- AuslaufdOse 29 eine weitere Forderwirkung geschaffen, 

mungskanile 26. audi ist der FQIlkdrper in axialer Hin- die einen Stromungsmittelumlauf innerhalb des Rotors 

sicht etwas kurzer als der rotorseitige Hohlraum, sodafl im Sinne der Strdmungspfeile begOnstigt Durch die Ro- 

auch an den Stimseiten Strdmungsmoglichkeiten ver- 35 torintegrierten TCreiselptimpen" und durdi die Dichte- 

bleiben. Der stielartige Ansatz an dem keulenformigen unterschiede des KGhhnediums auf der Zulaufseite hzw. 

FOUkorper ist in Form eines Rohres ausgebildet. dessen auf der Ablaufseite wird ein intensiver Kflhlmitteldurch- 

lichter Strdmungsquerschnitt sich durch den gesamten lauf erzielt, der eine entsprecfaend gute Kdhlung des 

Fullkdrper hindurcherstreckt und an der gegenQberlie- Rotors 14' bewirkt 

genden Stirnseite strdmungsgQnstig ausmOndet An die- 40 Denkbar ware es auch, das rotorintegrierte KQhlsy- 

ser Stellc trSgt der FQllk5rper eine Viclzahl radial ste- stem gegenttber dem sonstigen KQhlmittelumlauf abzu- 

hender Rippen oder Sdiaufeln* die nach Art der Schau- sondern, Bei einer solchen denkbaren Konstruktionsva- 

feln eines Kreiselpumpenrades ausgebUdet And und riante rnQBten die beiden Kanile 27 kurzgeschlossen 

auch eine ahnliche Wirkung flbemehmen sollen. Sic bil- selii und dOrften keine Verbtndung zum Inneren des 

den gemeinsam mit den Wandungcn des Rotors eine 45 Domes 23' haben; allerdings sollte eine relativ groBe 

Vielzahl radial stehender F6rderkan51e 25. Die beiden Oberflache an dem auBeren Rohr. ahnlich wie beim 

^ch axial durch den rQckseitigen Rotorwellenzapfen AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2, auch bei dieser denk- 

und das entsprcdiendc Lager 20 hindurcherstreckenden baren Ausgcsta|tungsvariante zur VerfQgung stehen. 

Strdmungskanale 27 Begcn konzentrisch ineinander, urn einen gutcn WarmeObergang von dem rotorintc- 

wobei der zustromseitige KanaL der mit den radial ste- so grierten geschlossenen Kflhlkreislauf zu dem kiihlwas- 

henden Fdrderkanalen 25 unmittelbar verbunden ist, ra- serbeaufschlagten Inneren des Domes 23' zu bekom- 

dial m der Mitte liegt und von dem Ablaufkanal umge- men. Auch bei einem solchen geschlossenen rotorinte- 

ben ist. Bei dem in Fig. 3 dargestellten AusfQhrungsbei- grierten KQhlkreislauf wQrde aufgrund der rotorinte- 

spiel ist der geschilderte im Rotor 14' integrierte rotor- grierten "Kreiselpumpe** und aufgrund des Dichteunter- 

seittgeAnteil desKiihlkreislaufesoffenim Hinblick auf 55 schiedes des im Rotor befindlfchen KQhlmediums auf 

den sonstigen KQhlmittelumlauf, das h«Bt diese Kanale der kalten gegenttber der warmen Seite ein intensiver 

miinden frei in den innerhalb des Domes 23' befindli- KQhlmittelumlauf wahrend des Rotorbetriebes stattfin- 

Chen KOhlflOssigkeitsraum, der Ober die Leitungen 12 den. _ 

mit dem Qbrigert KQhlkreislauf 9 verbunden ist Die zu- AbschlieBend sei noch erwahnt. daB das Drehzahint- 

laufse^g ins Innere des Domes 23' hineinfQhrende go veau des Elektromotores 3 relativ hoch liegt, wodurch 

KQhlwasserleitung 12 tragt eine glcichachsigzur Rotor- es zu einer LeistungskonzenUratioii und zu einer Redu- 

adise gerichtete ZuIaufdQse 28. die in eine entsprechen- zierung des Bauvolumens kommt. sodaB der Elektromo- 

de trichterartige Aufweiiung des inneren Zulaufrohres tor unterhalb des Bodehs eines Omnibusses eingebaut 

hincinragt. Der rohrartige Rotorwellenzapfen, der die- wcrdcn kann. Die hohe Leistuhgskonzentration bedingl 

scs Rohr umgibt. ist im Endbereich trompctcnartig auf- die bereits bcschricbenc intensive KUhlungdcs I vicktro- 

geweitet und bildet dadurch eine AuslaufdOse 29. Im motors und auBerdem eine anschlieBende Drchzahlrc- 

Bereich der radialen Erweiterung konnen zweckmaBi- duzierung; urn auf die bei dem genannten Anwendungs- 

gerweise ractiale F^pen oder Schaufeln angeordnet fall Qblichen Drehzahlen herunter zu kommen. Bei den 
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dargesiel I ten Ausf Qhrungsbeispielen is t diese Drehzahl- 
rcduzicrung durch ein im Gehiusc des Elektromotors 
intcgricrtcs Untersetzungsgetriebe 30 in Form etnes 
Planetenradgetriebes geschaffen. Bei dem dargeslellten 
Ausrohrungsbeispieiist daszentraleSonnenraddes Pla- 5 
netcnradgetriebes mit der Rotorwelle verbunden und 
der Planetentrager ist feststehend angeordnet Der Ab- 
trieb erfolgt an dem ^uBeren Zentralrad. 
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